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The invention relates to a two-component nozzle 
comprising a swirl chamber (2), which has an 
outlet nozzle (1). A gas channel system (4, 5), 
located on the periphery and a fuel channel 
system (9, 10), located on the front face side 
opposite the outlet opening (1 ), open into said 
swirl chamber, the latter (2) having a circular 
cross-section, at least in the region of the gas 
channel system (4, 5). The aim of the invention is 
to use a two-component nozzle of this type in fuel 
cells. To achieve this, the diameter of the swirl 
chamber (2) is at least 7 times greater than the 
diameter of the outlet nozzle (1 1 ). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Zweistoffdiise 

® Es wird eine Zweistoffdiise angegeben mit einer Drall- 
kammer (2), die eine Austrittsduse (1) aufweist und in die 
eine Gaskanalanordnung (4, 5) am Umfang und eine 
Brennstoffkanalanordnung (9, 10) stirnseitig auf der der 
Austrittsduse (1) gegenuberliegenden Seite munden, wo- 
bei die Drallkammer (2) zumindest im Bereich der Gaska- 
nalanordnung (4, 5) einen kreisfdrmigen Querschnitt auf- 
weist. 

Man mochte eine derartige Zweistoffdiise bei Brennstoff- 
zellen verwenden konnen. 

Hierzu ist vorgesehen, da& der Durchmesser der Drall- 
kammer (2) um mindestens den Faktor (7) grower ist a!s 
der Durchmesser der Austrittsduse (11). 
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BeschreiEung 

[0001] Die Erfindung betrifft einer Zweistoffdiise mit ei- 
ner Drallkammer, die eine Austrittsduse aufweist und in die 
eine Gaskanalanordnung am Umfang und eine Brennstoff- 5 
kanalanordnung stirnseitig auf der der Austrittsduse gegen- 
uberliegenden Seite miinden, wobei die Drallkammer zu- 
mindest im Bereich der Gaskanalanordnung einen kreisfbr- 
migen Querschnitt aufweist. 

[0002] Eine derartige Zweistoffduse ist aus 10 
DE 197 52 245 C2 bekannt. Die Drallkammer weist einen 
zylinderformigen Abschnitt auf, in dessen Umfangswand 
die Gaskanalanordnung miindet. An diesem Abschnitt 
schlieBt sich auf der der Brennstoffkanalanordnung gegen- 
uberliegenden Seite ein kegelfbrmiger Abschnitt an, an des- 15 
sen Spitze die Austrittsduse angeordnet ist. Das Gehause 
dieser Zweistoffduse ist aus mehreren plattenartigen Teilen 
zusammengesetzt. Das Verhaltnis des Durchmessers des zy- 
linderformigen Abschnitts zum Durchmesser der Austritts- 
duse liegt zwischen 2 und 6, vorzugsweise zwischen 3 und 20 
4. 

[0003] Eine andere Zweistoffduse ist aus 
DE 41 18 538 C2 bekannt. Hier miindet der Brennstoffkanal 
nicht stirnseitig in die Drallkammer, sondem der Brennstoff- 
kanal ist durch ein Rohr verlangert, das bis in die Drallkam- 25 
mer hineingefuhrt ist. Der Eintritt des Gases in die Drall- 
kammer erfolgt so, daB das Gas das Rohr zunachst urn- 
stromt. 

[0004] Bei Zweistoffdusen fur Olbrenner, wie sie in den 
genannten Entgegenhaltung beschrieben sind, besteht die 30 
erzeugte Mischung aus Luft und einem fliissigen, fein zer- 
staubten Brennstoff, bei spiels weise Heizol. Das Mischungs- 
verhaltnis ist so gewahlt, daB ein kleiner LuftuberschuB im 
Verhaltnis zu der Menge besteht, die theoretisch fur eine 
vollstandige Verbrennung erforderlich ware. Typischer- 35 
weise verwendet man einen UberschuB von 3 bis 6%. Bei 
Olbrennern hat man allerdings den Vorteil, daB diese mit ei- 
! nem intermittierenden Betrieb arbeiten konnen, wobei in 
den Zeiten, in denen Ol verbrannt wird, relativ groBe Men- 
gen an Ol und Luft durchgesetzt werden konnen. 40 
[0005] Anders sieht es aus bei Zweistoffdusen, die fur 
Brennstoff zellen verwendet werden sollen. Hier ist es erfor- 
derlich, daB relativ kleine Mengen an Brennstoff und dem- 
entsprechend auch relativ kleine Mengen Luft durchgesetzt 
werden, dies allerdings kontinuierlich oder zumindest iiber 45 
langere Zeitraume. Dennoch muB auch bei den kleinen Mas- 
senstromen eine hervorragende Durchmischung von Brenn- 
stoff und Luft erreicht werden, d. h. der Brennstoff muB in 
moglichst kleinen Tropfchen vorliegen. 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 50 
Zweistoffduse bereitzustellen, die fur eine Brennstoffzelle 
geeignet ist. 

[0007] Diese Aufgabe wird bei einer Zweistoffduse der 
eingangs genannten Art dadurch gelost, daB der Durchmes- 
ser der Drallkammer um mindestens den Faktor 7 groBer ist 55 
als der Durchmesser der Austrittsduse. 
[0008] Bei dieser Ausgestaltung erreicht man, daB man 
auch bei kleinen Brennstoff mengen und dementsprechend 
kleinen Luftmengen bei Dauerbetrieb eine ausreichende 
Durchmischung von Brennstoff und Luft erzielen kann. Bei 60 
Brennstoffzellen kann beispiels weise Heizol als Brennstoff 
verwendet werden. Aus dem Heizol wird Was sers toff ge- 
wonnen. Die Wasserstoffgewinnung erfolgt durch einen Re- 
formierungsprozeB, wobei das Ol im voraus fein zerstaubt 
und mit Luft im richtigen Verhaltnis vermischt sein muB. 65 
Bei Brennstoffzellen wird oft eine unterstochiometrische 
Reaktion gewiinscht. Eine derartige Reaktion lauft bei- 
spielsweise nach folgender Reaktionsgleichung ab: 



147 Al 




C2H4 + O2 — 2H 2 + 2CO 1 

[0009] Fiir eine vollstandige Verbrennung, wie sie bei- 
spiels weise in einem Olbrenner erfolgt, wiirde die Reakti- 
onsgleichung fur die gleiche Brennstoffmenge nach folgen- 
der Reaktionsgleichung 2 ablaufen, d. h. mit dreifacher Sau- 
erstoffmenge und damit entsprechend dreifacher Luft- 
menge: 

C 2 H4 + 302-*2H 2 0 + 2C02 2 

[0010] Der Grund fur das unterstochiometrische Verhalten 
bei Reaktion 1 ist der Wunsch nach Bildung von Kohlen- 
monoxid und Wasserstoff, die nachfolgend unter zusatzli- 
cher Energiegewinnung weiter reagieren konnen. Das Mi- 
schen von Ol und Luft vor der Reformierung kann beispiels- 
weise in einer Zweistoffduse erfolgen, wie dies aus den ge- 
nannten Entgegenhaltungen bekannt ist. Aufgrund der klei- 
nen Luftmenge (die Luftmenge ist, wie oben angegeben, bei 
der Reaktion 1 gedrittelt) wird aber mit den bekannten 
Zweistoffduse keine ausreichende Zerstaubung erreicht. 
Wenn man jedoch das Durchmesserverhaltnis mindestens 
auf den Wert 7 setzt, dann wird eine gute Zerstaubung er- 
reicht. 

[0011] Vorzugsweise ist vorgesehen, daB fur ein Verhalt- 
nis der Durchmesser von Drallkammer und Austrittsduse 
gilt: 

7 < D K /D A < 30, insbesondere 7 < D K /D A < 18, 

wobei D K der Durchmesser der Drallkammer und D A der 
Durchmesser der Austrittsduse ist. Versuche haben ergeben, 
daB ein Durchmesserverhaltnis, das iiber 7, aber unter 30, 
vorzugsweise sogar bei 18 oder weniger liegt, die besten Er- 
gebnisse zeigt. Das Heizol-Luft-Gemisch, das mit einer der- 
artigen Zweistoffduse erzeugt werden kann, ist hervorra- 
gend zum Betrieb einer Brennstoffzelle geeignet. 
[0012] Vorzugsweise miindet die Brennstoffkanalanord- 
nung iiber eine Brennstoffdiise in die Drallkammer, deren 
Durchmesser kleiner als der Durchmesser der Austrittsduse 
ist. Durch die Wahl eines kleineren Durchmessers fur die 
Brennstoffdiise wird eine Dampfung von Druckimpulsen 
des Brennstoffs beim Eintritt in die Drallkammer erreicht. 
Man nimmt an, daB dies einen vorteilhaften Effekt auf die 
Zerstaubung das Heizols in der Luft hat. Dadurch, daB die 
Austrittsduse einen groBeren Durchmesser als die Brenn- 
stoffdiise aufweist, wird verrnieden, daB sich in der Drall- 
kammer ein "Stau" bildet, der eine Zerstaubung des Heizols 
behindern konnte. 

[0013] Auch ist bevorzugt, daB die Brennstoffdiise einen 
Abschnitt der Brennstoffkanalanordnung mit vermindertem 
Durchmesser bildet. Der in die Drallkammer eingespeiste 
Brennstoff kann auch bei einer normalen oder langsamen 
Zufuhr ausreichend gedampft werden, um die gewiinschte 
Zerstaubung zu realisieren. Die Verluste bei der Zufuhrung 
des Brennstoffs werden allerdings klein gehalten, weil sich 
der erhohte Widerstand in der Brennstoff kanalanordnung 
auf den relativ kurzen Bereich der Brennstoffdiise be- 
schrankt. Der Gas- oder Luftwirbel, der sich in der Drall- 
kammer ausbildet, ist dann in der Lage, von dem zugefiihr- 
ten Brennstoff sozusagen immer nur die auBere Schicht ab- 
zuschalen, was zu einer kontrollierten Zerstaubung des 
Brennstoffs vor allem dann fuhrt, wenn nur geringe Brenn- 
stoffmengen mit wenig Luft zerstaubt werden sollen. 
[0014] Vorzugsweise miindet die Gaskanalanordnung un- 
mittelbar im AnschluB an eine Stirnseite in die Drallkam- 
mer, in der die Brennstoffkanalanordnung in die Drallkam- 
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mer miindet. Das aus den Miinaungen der Gaskanalanord- 
nung austretende Gas kann sich also nur in Richtung auf die 
Austrittsduse hin ausbreiten. Damit wird vermieden, daB 
sich eine Gasstromung in der Drallkammer ergibt, die von 
der Austrittsduse weg gerichtet ist. Das Zusammenwirken 5 
von Gas und BrennstofF wird vielmehr so beschrankt, daB 
einer Stromung des Brennstoffs in Richtung auf die Aus- 
trittsduse lediglich eine tangentiale Gasstromung zugeord- 
net ist, die ebenfalls eine Stromungskomponente in Rich- 
tung auf die Austrittsduse aufweist. Damit wird auch beim 10 
Austreten des Brennstoff-Gas-Gemischs aus der Zweistoff- 
diise eine Bedingung geschaffen, die fur eine Zerstaubung 
des Brennstoffs giinstig ist. Eine Wiedervereinigung der 
Tropfchen zu groBeren Tropfen wird vermieden. Vorzugs- 
weise ist ein Gehauseriicksprung urn das Austrittsende der 15 
Austrittsduse herum angeordnet. Das austretende Gas- 
Brennstoff-Gemisch tritt dann sozusagen aus einer Spitze 
der Zweistoffdiise aus, so daB Umgebungsluft nachstromen 
kann. Dies sind giinstigen Bedingungen fur den Betrieb an 
einer Brennstoffzelle. 20 
[0015] Die Erfindung betrifft auch die Verwendung einer 
derartigen Zweistoffduse zur Einleitung einer unterstochio- 
metrischen Reaktion. Wie oben erlautert, laBt sich eine der- 
artige Reaktion, bei der nur relativ geringe Luftmengen zu- 
lassig sind, mit guten Ergebnissen bei einer Zweistoffdiise 25 
erzielen, die den geschilderten Aufbau hat. 
[0016] Hierbei ist besonders bevorzugt, daB die Reaktion 
eine Reformierung ist. 

[0017] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines be- 
vorzugten Ausfiihrungsbeispiels in Verbindung rnit der 30 
Zeichnung beschrieben. Darin zeigen: 
. [0018] Fig. 1 einen Querschnitt II-II durch eine Zweistoff- 
diise nach Fig. 2 und 

[0019] Fig. 2 einen Langsschnitt I-I nach Fig. 1 . 
[0020] Eine Zweistoffduse 1 weist eine Drallkammer 2 35 
auf, die im wesentlichen hohlzylindrisch ausgebildet ist. Sie 
weist auf jeden Fall einen kreisfbrmigen Querschnitt auf, 
wie er beispielsweise auch durch eine konische Ausbildung 
realisiert werden kann. In die Umfangswand 3 der Drall- 
kammer 2 miinden in Umfangsrichtung gleichforrnig ver- 40 
teilt mehrere Gaskanale 4, 5, die zusammen eine Gaskanal- 
anordnung bilden. Uber die Gaskanalanordnung kann ein 
Gas, beispielsweise Luft, in die Drallkammer 2 eingespeist 
werden, so daB in der Drallkammer 2 ein Luftwirbel ent- 
steht. 45 
[0021] Eine Stirnseite 6 ist im wesentlichen als ebene Fla- 
che ausgebildet. Diese ebene Flache wird durch die stirnsei- 
uge AuBenwand eines Gehauseteils 7 gebildet, das mit ei- 
nem Gehauseteil 8 verbunden ist, in dem die Drallkammer 2 
untergebracht ist. In dem Gehauseteil 7 befindet sich ein 50 
Brennstoffkanal 9, der uber eine Brennstoffduse 10 in die 
Drallkammer 2 miindet. Die Brennstoffduse 10 weist einen 
Durchmesser auf, der um den Faktor 6 kleiner ist als der 
Durchmesser des Brennstoffkanals 9, genauer gesagt als der 
Abschnitt des Brennstoffkanals 9, der in Stromungsrichtung 55 
des zugefuhrten Brennstoffs vor der Brennstoffduse 10 liegt. 
Durch den relativ groBen Querschnitt des Brennstoffkanals 
9 wird erreicht, daB der Stromungswiderstand fiir den 
Brennstofftransport klein bleibt. Auch wird erreicht, daB der 
Brennstoff relativ langsam in die Drallkammer 2 eintreten 60 
kann. Die Zerstaubung des Brennstoffs erfolgt durch den 
Gaswirbel. Die Brennstoffduse 10 dampft dabei Druckim- 
pulse, die bei der Brennstoffzufuhr auftreten konnten. 
[0022] An der dem Gehauseteil 7 gegeniiberliegenden 
Stirnseite der Drallkammer 2 ist eine Austrittsduse 11 ange- 65 
ordnet, die weiter unten naher beschrieben wird. 
[0023] Die Brennstoffduse 10 weist eine relativ groBe 
Lange auf. Diese Lange betragt mindestens das 2,5-fache 



des Durchmessers der BKhnstoffdiise 10. Damit wird er- 
reicht, daB der in die Drallkammer 2 eintretende Brennstoff- 
strahl zumindest schwach in die Drallkammer 2 hinein und 
in Richtung auf die Austrittsduse 11 gerichtet ist. 
[0024] Wie insbesondere aus Fig. 2 zu erkennen ist, miin- 
den die Gaskanale 4, 5 unmittelbar im AnschluB an das Ge- 
hauseteil 7, so daB das durch die Gaskanale 4, 5 eintretende 
Gas gezwungen ist, ausschlieBlich in Richtung auf die Aus- 
trittsduse 11 hin zu stromen, wobei natiirlich durch die zy- 
linderfbrrnige Ausbildung der Drallkammer 2 dafiir gesorgt 
ist, daB dabei ein Gaswirbel entsteht, der in der Lage ist, sich 
mit dem eintretenden Brennstoff sehr gut zu mischen. Die- 
ser Gaswirbel bewegt sich dann mit dem zerstaubten Brenn- 
stoff zusammen auf die Austrittsduse 11 hin, wo das Ge- 
misch beim Austritt zerstaubt wird. Dabei erfolgt die Mi- 
schung des Brennstoffs mit dem Gas nicht unbedingt bereits 
vollstandig beim Eintritt des Brennstoffs in die Drallkam- 
mer 2, d. h. am Ende der Brennstoffduse 10. Vielmehr wird 
durch den Gaswirbel erreicht, daB auch der Brennstoff, der 
in der Drallkammer 2 noch strahlfbrmig vorliegt, mit her- 
vorragenden Ergebnissen gemischt werden kann. 
[0025] Die Austrittsduse U weist eine Lange auf, die min- 
destens das 1,8-fache ihres Durchmessers betragt. Dariiber 
hinaus hat sie einen groBeren Durchmesser als die Brenn- 
stoffduse 10. Durch das Durchmesserverhaltnis wird ge- 
wahrleistet, daB kein "Stau" in der Drallkammer 2 entsteht, 
das Gas-Brennstoff-Gemisch also gut durch die Austritts- 
duse 11 abflieBen kann. Gleichwohl bildet auch die Aus- 
trittsduse 11 einen gewissen Drosselwiderstand, insbeson- 
dere durch ihre Lange. Mit der Lange der Austrittsdiise 11 
wird erreicht, daB das Gas-Brennstoff-Gemisch mit einer 
gewissen Richtung aus der Zweistoffduse 1 ausgestoBen 
wird. Dies ist insbesondere im Zusammenhang mit einer 
Brennstoffzelle von Vorteil, weil man damit dafur sorgen 
kann, daB das Gas-Brennstoff-Gemisch an den Ort verbracht 
werden kann, wo es letztendlich reagieren soil., . 
[0026] Die Austrittsduse 11 ist in einem GehauseteiM2 
angeordnet, der an das Gehauseteil 8 angesetzt ist. Der Ge- 
hauseteil 12 weist hierbei einen Innenkonus 13 auf, der eine 
Durchmesserverringerung vom Durchmesser Dk der Drall- 
kammer 2 zum Durchmesser D A der Austrittsduse 11 be- 
wirkt. Das Gehauseteil 8 ist seiner Stirnseite entsprechend 
angeschragt, so daB man den Innenkonus 13 gleichzeitig als 
Anlageflache fur die Verbindung der Gehauseteile 8, 12 ver- 
wenden kann. 

[0027] Die Austrittsduse 11 ist in einem Vorsprung 14 am 
Gehauseteil 12 angeordnet. Mit anderen Worten ist das Aus- 
trittsende 15 der Austrittsduse 11 von einem Riicksprung 16 
des Gehauseteils 12 umgeben. Dieser Riicksprung 16 er- 
moglicht, daB das Gas-Brennstoff-Gemisch, das aus der 
Austrittsdiise 11 austritt, eine gewisse Menge an Umge- 
bungsluft mitreiBt. 

Patentanspriiche 

1 . Zweistoffduse mit einer Drallkammer, die eine Aus- 
trittsdiise aufweist und in die eine Gaskanalanordnung 
am Umfang und eine Brennstoffkanalanordnung stirn- 
seitig auf der der Austrittsduse gegeniiberliegenden 
Seite miinden, wobei die Drallkammer zumindest im 
Bereich der Gaskanalanordnung einen kreisfbrmigen 
Querschnitt aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Durchmesser der Drallkammer (2) um mindestens 
den Faktor 7 groBer ist als der Durchmesser der Aus- 
trittsduse (11). 

2. Diise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB fur ein Verhaltnis der Durchmesser von Drallkam- 
mer (2) und Austrittsduse (11) gilt: 
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7 < T> K fD A ^ 30, insbesonBere 7 < Dk/D a < 18, 
wobei Dk der Durchmesser der Drallkammer (2) und 
D A der Durchmesser der Austrittsduse (11) ist. 

3. Duse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Brennstoflkanalanordnung iiber eine 5 
Brennstoffduse (10) in die Drallkammer (2) miindet, 
deren Durchmesser kleiner als der Durchmesser der 
Austrittsduse (11) ist. 

4. Duse nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Brennstoffduse (10) einen Abschnitt der 10 
Brennstoflkanalanordnung mit vermindertem Durch- 
messer bildet. 

5. Duse nach einem der Anspruche 1 bis 4 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Gaskanalanordnung (4, 5) un- 
mittelbar im AnschluB an eine Stirnseite (6) in die 15 
Drallkammer miindet, in der die Brennstoffkanalanord- 
nung miindet. 

6. Verwendung einer Zweistoffdiise nach einem der 
Anspruche 1 bis 5 zur Einleitung einer unterstochiome- 
trischen Reaktion. 20 

7. Verwendung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reaktion eine Reformierung ist. 
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